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@ Bei einem Verfehren zur Bandzugregelung zum Fuhren 
eines umlaufenden Endlosbandes (2) wird dessen Kantenpo- 
sition mittels einer Kantenabtastvorrichtung (11) erfaSt. Die 
von der Kantenabtastvorrichtung (11) erzeugten Signals 
warden einer Schaltung (17) zugefOhrt, die eine Regeletn- 
richtung enthfilt. Ausgangsseitlg wirkt diese Regeleinrlch- 
tung auf einen Antrieb (9) einer Verstelleinrichtung (6), 
welche die Winkellage einer Fuhrungswalze (3) beeinflufct. 
Zur beidseitigen unabhangigen Bandzugregelung des End- 
losbandes (2) sind in Lag em (5) einer Spannwaize (4) 
Kraftsensoren integriert, welche mit unabhfingigen Regel- 
einrichtungen der Schaltung (17) in Wirkverbindung stehen. 
Die Spannwaize (4) ist an beiden Lagern (5) mitteis Verstell- 
einrichtungen (12, 13) verstetlbar, wobei die Verstellung der 
Spannwaize (4) von Bandzugregeleinrichtungen der Schal- 
tung (17) beeinfluBt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im Oberbe- 
griff des Patemanspruchs 1 angegebenen Art und eine 
zugehorige Vorrichtung. 5 

Bei einer aus der DE-PS 40 11 796 bekannten, gat- 
tungsbildenden Vorrichtung wird ein umlaufendes End- 
losband von mehreren Walzen gehaJten. Bei der Papier- 
herstellung ist das Endlosband ublicherweise ein umlau- 
fender Filz oder ein Sieb. Eine dieser Walzen ist als io 
verschwenkbare FQhrungswalze ausgebildet, die mit ei- 
ner Abtastvorrichtung in Wirkverbindung stent Durch 
Verschwenken der Fiihrungswalze wird ein Versa tz des 
Endlosbandes ausgeglichen. Ist die Zugspannung des 
Endlosbandes an beiden Kanten verschieden und tritt 15 
dadurch am Endlosband einseitig eine Dehnung auf f so 
laufen die Kantenbereiche des Endlosbandes mit unter- 
schiedlichen Geschwindigkeitea Dies fQhrt zu einer 
parallelogrammartigen Verzerrung der Struktur des 
Bandes. Diese Verzerrung ist unerwQnscht, da sich die 20 
Durchbruche im Gewebe bzw. im Sieb verkleinern und 
die Bandbreite sich reduziert Wasser kann daher nor- 
malerweise schlechter das Band durchdringen, so daB 
dann die PreBleistung der Papiermaschine reduziert ist 
In der vorgenannten Druckschrift wird deshalb vorge- 25 
schlagen, eine Spannwalze an beiden Lagern verschieb- 
bar zu halten. Die FQhrungswalze wird in oszillatori- 
scher Weise verschwenkt, wobei die Bewegungen der 
Lagerstellen zueinander synchron und gegensinnig ver- 
laufen. Diese oszillatorische Bewegung verursacht ein 30 
standiges Ver- und Entspannen der Randkanten des um- 
laufenden Endlosbandes urn einen Mitteiwert Das um- 
laufende Endlosband ist daher in seiner Struktur ver- 
spannt, wodurch die Produktionsleistung einer Papier- 
maschine in bekannter Weise beeinfluBt ist 35 

Eine ahnliche Vorrichtung ist auch aus der DE- 
OS 25 40 923 bekannt Es wird vorgeschlagen. zur Ver- 
besserung einer Regelung zum Erhalt einer besseren 
Spannungsverteilung Qber die Gesamtbreite mit einer 
Spannungsregelung und einer Regelung zum Kanten- 40 
sollverlauf mit einer Fiihrungswalze eine Spannwalze 
gleichzeitig als FQhrungswalze einzusetzen, indem ihre 
Lager von unabhangigen Stellantrieben verstellbar sind. 
Ein einziger Kantenfuhler und ein einziger Kraftaufneh- 
mer, welcher an einer anderen Walze vorgesehen ist, 45 
liefern Korrektursignale fur eine Regeleinrichtung. Die- 
se Regeleinrichtung steuertdie Stellantriebe der Spann- 
walze derart an, daB bei einer erforderlichen Spann- 
kraftkorrektur die beiden Stellantriebe gleichsinnig syn- 
chron bewegt werden, und bei einer erforderlichen seit- 50 
lichen Laufkorrektur des Endlosbandes diese synchron 
gegensinnig verstellt werden. Aufgrund der mit einer 
Laufkorrektur erforderlichen Schragstellung der 
Spannwalze konnen groBe Spannkraftdifferenzen zwi- 
schen beiden Kantenbereichen des Endlosbandes einge- 55 
bracht werden. Diese verursachen eine parallelogramm- 
artige Verzerrung des Endlosbandes. AuBerdem befin- 
det sich oft der Kraftauf nehmer im Lager einer weit von 
der Spannwalze entfernten Umlenkwalze. Dies kann zu 
einer zeitlichen Verzdgerung zwischen dem Verandern 6 o 
der Stellantriebe der Spannwalze und der Reaktion des 
Kraftaufnehmers fQhren. Diese Verzdgerung fQhrt 
manchmal zu einer Schwingneigung der Regelung, so 
daB diese sehr trage eingestellt werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 65 
fahren der eingangs erwahnteri Art und eine zugehdrige 
Vorrichtung zu schaffen, die einem umlaufenden End- 
losband einen konstanten Bandzug an beiden Kanten- 



bereichen ermdgiicht w bei das Endlosband trotzdem 
gut in seiner Lage gefuhrt wird 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemafi mit den 
im Patentanspruch 1 angegebenen Verfahrensschritten 
gelOst 

Bei dem in Anspruch 1 als vorteilhaft hervorgehobe- 
nen Verfahren wird die Spannung des Endlosbandes, die 
im folgenden als Bandzug bezeichnet wird, an beiden 
Kantenbereichen erfaflt Dies erlaubt eine Bestimmung 
der Bandzug-Differenz zwischen den beiden Kanten des 
Endlosbandes. Diese Bandzuge werden unabhangig 
voneinander geregelt, so daB der Bandzug entlang der 
gesamten Breitc des Endlosbandes auf vorbestimmtcn 
Werten gehalten wird. Sind daruber hinaus die Sollwer- 
te fur die Regelung der Bandzuge an beiden Kantenbe- 
reichen gleich, so ist der Bandzug entlang der gesamten 
Breite des Endlosbandes gleich dem Soliwert Dies er- 
gibt den uberraschenden Effekt, daB die Kontaktkraft 
des Endlosbandes auch bei den nachfolgenden Walzen 
Qber die gesamte Breite konstani ist Ein nachfolgender 
Trocknungszylinder erzielt daher uber die Breite des 
Endlosbandes eine gleichmaBige Trocknungsleistung. 
Zusatzlich ist ein parallelogrammartiges Verziehen des 
Endlosbandes reduziert Die im Endlosband fur die Ver- 
dunstung vorgesehenen Durchbruche haben daher stets 
ihre maximale GroBe, so daB Wasser sehr leicht das 
Endlosband durchdringen kann. Eine Papiermaschine, 
dessen Filz oder Sieb mit dem Verfahren in seiner Lage 
und Spannkraft geregelt wird, erlaubt daher eine we- 
sentliche Erhdhung der Bandlaufgeschwindigkeit und 
damit eine erhohte Produktionsleistung. Das FQhren des 
Endlosbandes wird in an und fur sich bekannter Weise 
durch eine Regelung der Kantenposition bewirkt, wobei 
aber eine gesonderte FQhrungswalze verwendet wird. 
Da bei Anwendung dieses Verfahrcns die Spannwalze 
nur um sehr kleine Winkel schraggestellt werden muB, 
ist die FQhrungswalze ohne weiteres in der Lage, auch 
den durch die Spannwalze hervorgerufenen seitiichen 
Verlauf des Endlosbandes rasch zu korrigieren. Die ein- 
zelnen Regelkreise bleiben daher entkoppelt, so daB sie 
besonders einfach und unabhangig voneinander abge- 
stimmt werden konnen. 

Besonders gunstig ist die Anwendung der Verfah- 
rensschritte gemaB Anspruch 2. Durch die Trennung der 
Regelungen in eine Regelung des Mittelwerts einerseits 
und eine Regelung der Bandzugdifferenz andererseits 
konnen die Verstelleinrichtungen besonders vorteilhaft 
optimiert werden. Im allgemeinen muB die Spannwalze 
Qber relativ groBe Wege verstellt werden. Dem gegen- 
Qber sind die erforderlichen Winkeianderungen gering. 
Zum Ausgleich einer Spannkraftdifferenz kann daher 
eine besonders feinfQhlige Stellvorrichtung angewendet 
werden. AuBerdem ist das System sehr sicher, da der 
Maximalwinkel der Spannwalze sehr einfach durch eine 
Begrenzung des Stellweges des von der Bandzugdiffe- 
renz- Regelung beeinfluflten Stellgliedes erfolgcn kann. 
Eine derartige MaBnahme verhindert eine zu groBe 
Schragstellung der Spannwalze, ohne dabei den Stell- 
weg der Spannwalze zu begrenzen. 

Die Anwendung des Verfahrensschrittes nach An- 
spruch 3 hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, da 
auch unter ungQnstigsten Bedingungen eine sichere 
BandfQhrung gcwahrleistet ist Wird das Endlosband 
beispielsweise durch eine kurzfristige einseitige Stdrung 
stark belastet so ist zum Ausregeln dieses Bandzuges 
eine vergroBerte Schragstellung der Spannwalze erf r- 
derlich. Diese erhohte schrage Lag der Spannwalze 
fuhrt jedoch zu einem sehr starken Verlaufen des End- 
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losbandes. Die Fflhrungswalze kann unter Umstanden 
nicht mehr soweit verschwenkt werden, daB die Lage 
des Endlosbandes auf ihren Sollwert zurQckgeregelt 
wird In dieser Ausnahmesituation ist es daher vorteil- 
haft, die beidseitige unabhangige Bandzugregelung auf- 
zugeben, bis die Fiihrung des Endlosbandes sicher ge- 
wahrleistet ist Um eine derartige Extremsituation zu 
erkennen, wird die Winkellage der FQhrungswalze er- 
faBt Sie ist ein MaB dafQr, wie groB die Tendenz des 
Endlosbandes ist, aus seiner Soilage zu verlaufen. Diese 
Winkellage wird mit einem vorzugsweise symmetrisch 
um die Normale zur Bandlaufrichtung angeordneten 
Aktionsbereich verglichen. 

Um die Schwingneigung der Regelung zu unterdruk- 
ken, ist die Anwendung des Verfahrensschrittes gemaB 
Anspruch 4 gunstig. Die dadurch hervorgerufene 
schmitttriggerartige Umschaltung zwischen der unab- 
hangigen und der gekoppelten Bandzugregelung ver- 
hindert ein permanentes Schalten, wenn die FQhrungs- 
walze exakt jene Winkellage einnimmt, die die Grenze 
des Aktionsbereiches festlegt 

Um auch nach dem Unterbrechen der beidseitigen 
Bandzugregelung den Bandzug des Endlosbandes an 
beiden Kantenbereichen wenigstens annahernd im Be- 
reich ihres Sollwerts zu halten, ist die Anwendung des 
Verfahrensschrittes gemaB Anspruch 5 vorteilhaft Ein 
gekoppeltes Regeln des Bandzuges bei synchroner 
gleichsinniger Verstellung der Spannwalze sorgt fur ein 
Konstanthalten des mittleren Bandzugs oder des Band- 
zugs an einem Kantenbereich. Das Endlosband bleibt 
daher stets gespannt, was seine Zerstdrung zuverlassig 
verhindert 

GQnstig ist auch die Anwendung des Verfahrens- 
schrittes gemaB Anspruch 6, da insbesondere der Ober- 
gang zwischen unabhangiger und gekoppelter Band- 
zugregelung storungsfrei durchfuhrbar ist AuBerdem 
wird in beiden Regelungsarten der mittlere Bandzug des 
Endlosbandes auf den gleichen Sollwert geregelt, was 
die Lebensdauer des Endlosbandes erhoht. 

Um das Personal von einer Extremlage der FQhrungs- 
walze zu unterrichten, ist die Anwendung des Verfah- 
rensschrittes gemafl Anspruch 7 gunstig. Dies ist insbe- 
sondere wichtig, um bei haufig auftretenden Problemen 
mit der BandfQhrung entsprechende Gegenmaflnahmen 
einlciten zu konncn. 

Eine besonders effektive Bandfiihrung ergibt sich 
durch die Anwendung des Verfahrensschrittes gemaB 
Anspruch 8. Die Winkellage der Spannwalze wird erf aBt 
und daraus der zu erwartende Verlauf des Endlosbandes 
aufgrund dieser Verstellung ermittelt Die Ftihrungswal- 
ze wird daraufhin entsprechend verschwenkt, so daB die 
Lagereglung nicht oder in stark reduziertem AusmaB 
zur Lagekorrektur des Endlosbandes eingreifen muB. 
Die Fflhrungswalze wird in ihrer Winkellage daher den 
geanderten Bedingungen angepaBt, bevor das Band aus 
seiner Soilage verlaufen ist Dies ergibt eine besonders 
schnelle und damit effektive Lageregelung. 

Die Vorrichtung nach Anspruch 9 hat sich zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens als besonders gQnstig herausge- 
stellt Bei dieser Ausbildung steht die Regeleinrichtung 
mit einer gesonderten FQhrungswalze in Wirkverbin- 
dung. Die Bandzugregelung und die BandfQhrung wer- 
den daher von unterschiedlichen Walzen vorgenom- 
men. Vorzugsweise wird die Spannwalze vom Endlos- 
band in einem wesentlich groBeren Winkel umschlun- 
gen als die FQhrungswalze. Die Stellantriebe der Spann- 
walze verstellen diese in Richtung der Winkelsymme- 
tralen zwischen dem zu- und dem ablaufenden Endlos- 



band Eine geringe Winkeianderung der Spannwalze 
verursacht daher die groBtmdgliche Bandzugfinderung. 
Dem gegenQber wird die FQhrungswalze naherungswei- 
se senkrecht zur Winkelsymmetralen des zu- und ablau- 
5 fenden Endlosbandes verstellt Diese Verstellung verur- 
sacht daher eine nahezu vernachlassigbare Bandzugan- 
derung. Aus dieser Aufteilung der beiden Regelungsauf- 
gaben auf zwei verschiedene Walzen ergibt sich daher 
eine hervorragende Entkopplung der beiden Regelun- 

to gen untereinander. Dies reduziert die Schwingneigung 
der Regeleinrichtungen und verbessert daher deren Sta- 
bilitat Kraftsensoren an beiden Lagern der Spannwalze 
erlauben ein effektives Erfassen der BandzQge an bei- 
den Kantenbereichen des Endlosbandes. Der Bandzug 

is wird daher vorzugsweise an derselben Walze gemessen, 
an der die Spannkraft reguliert wird Dies ergibt eine 
minimale Verzogerungszeit der Regelstrecke, so daB die 
Regelung insgesamt schneller erfolgt Die Verwendung 
unabhangiger Bandzugregeleinrichtungen fur beide 

20 Kraftsensoren ergibt den Qberraschenden Effekt daB 
der Bandzug entlang der gesamten Breite des Endlos- 
bandes nahe dem Sollwert liegt Durch diese besonders 
schonende Behandlung wird die Lebensdauer des End- 
losbandes wesentlich erhoht Infolge des besonders sta- 

25 bilen Laufes des Endlosbandes kann auch dessen Lauf- 
geschwindigkeit erh&ht werden. Dies erhoht zusitziich 
die Produktionsleistungder Vorrichtung. 

Die Anwendung der Merkmale des Anspruchs 10 ist 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB 

30 Anspruch 2 gunstig. Eine gleichsinnige Kopplung der 
beiden Lager der Spannwalze mittels eines Getriebes 
erlaubt in einfacher Weise eine synchron gleichsinnige 
Verstellung beider Lager mittels eines Steliantriebs. 
Vorzugsweise wird dieser Stellantrieb von einer Regel- 

35 einrichtung angesteuert, welche den Mittelwert der an 
beiden Kantenbereichen gemessenen BandzQge als Ist- 
Wert erhalt Dieser Stellantrieb bewirkt eine Verschie- 
bung der Spannwalze, ohne deren Winkellage zu fin- 
dern. Durch die Oberlagerung der Bewegung des Stell- 

40 antriebs mit der Bewegung eines weiteren Steliantriebs 
wird eine Winkelverstellung der Spannwalze erreicht 
Da die erforderliche Winkelverstellung der Spannwalze 
gering ist, ist es von untergeordneter Bedeutung, ob der 
zweite Stellantrieb eine gegensinnige Bewegung der 

45 beiden Lager der Spannwalze verursacht, oder ob die- 
ser Stellantrieb lediglich auf eines der Lager wirkt Vor- 
zugsweise sind beide Stellantriebe mit Wegbegrenzung 
ausgestattet, die sowohl die maximale Verstellung der 
Spannwalze als auch ihre maximale Winkellage be- 

50 schranken. 

Die Anwendung eines Planetengetriebes gemaB An- 
spruch 1 1 ergibt eine besonders einfache und trotzdem 
robuste Oberlagerung der Bewegungen der beiden 
Stellglieder. Das Planetengetriebe ist platzsparend und 

55 kann zusatzlich eine Untersetzung des Stellglieds bewir- 
kea Dies erhoht die Stellkraft und erlaubt eine beson- 
ders feinfQhlige Einstellung der Spannwalze. 

Die Anwendung der Merkmale des Anspruchs 12 ist 
besonders vorteilhaft, da mit einfachsten technischen 

6 o Mittein eine sehr sichere Bandlaufregelung gewahrlei- 
stet ist Ein Weggeber erlaubt eine prazise Erfassung 
der Winkellage der FQhrungswalze. Durch die Anwen- 
dung eines Fensterkomperators wird die Winkellage in 
vorteilhafter Weise gleichzeitig mit beiden Grenzwer- 

65 ten des Aktionsbereichs verglichen. Der Ausgang des 
Fensterkomperators liefert daher die Information, ob 
sich die FQhrungswalze innerhalb oder auBerhalb ihres 
Aktionsbereichs befindet Ein Umschalter, dessen 
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Steuereingang mit dem Fensterkomperator in Wirkver- 
bindung stent, gestattet in einfachster Art und Weise ein 
Unterbrechen der Regelschleife einer Bandzugregelein- 
richtung. Der entsprechende Stellantrieb wird in der 
aktivierten Lage des Umschalters nicht mehr mit dem 5 
Ausgang der unabhangigen zweiten Bandzugregelein- 
richtung, sondern mit einer anderen Quelle verbunden, 
welche mit der Bandzugregeleinrichtung des gegen- 
Qberliegenden Kantenbereichs in Wirkverbindung 
stent Selbstverstandlich ist es auch moglich, mehrere 10 
Umschalter in Serie zu schalten, oder einen Analogmul- 
tiplexer einzusetzen, so dafl der Stellantrieb mit ver- 
schiedenen Quellen verbunden werden kana Vorzugs- 
weise werden dann auch mehrere Fensterkomperatoren 
eingcsetzt, die die Winkellage der Fuhrungswalze mit 15 
unterschiedlichen Aktionsbereichen vergleichen und je 
nach Lage der Fuhrungswalze den Stellantrieb der 
Spannwalze mit unterschiedlichen Quellen verbinden. 
Dies erlaubt eine feinf uhlige und an die jeweilige Situa- 
tion optimal angepaflte Regelungsart einzusetzen. 20 

Die Anwendung des Merkmals gemaB Anspruch 13 
stabilisiert das Regelverhalten der Vorrichtung in be- 
sonders vorteilhafter Weise. Befindet sich die Fuhrungs- 
walze in einer Lage, welche exakt einem Grenzwert des 
Aktionsbereichs entspricht, so kdnnte ein wiederholtes 25 
Umschalten des im Regelkreis der Bandzugregelein- 
richtung vorgesehenen Umschalters die Folge sein. Ein 
Schmitt-Triggereingang des Fensterkomperators ver- 
hindert dies, da die einzelnen Schaltvorgange an unter- 
schiedlichen Schwellspannungen, also unterschiedlichen 30 
Grenzwerten, erfolgen. Dies stabilisiert das Regelver- 
halten der Vorrichtung. 

Alternativ ist es vorteilhaft, die Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 14 zu realisieren. Der Sum- 
mierer kann dem Ausgangssignal der Bandzugregelein- 35 
richtung des gegenuberiiegenden Kantenbereichs ein 
beliebiges weiteres Signal uberlagern. Dies erlaubt eine 
synchrone gleichsinnige Verstellung der beiden Stellan- 
triebe der Spannwalze, wobei die Spannwalze eine be- 
liebige vom zusatzlichen Signal abhangige Schragstel- 40 
lung einnehmen kann. Die Bandziige des Endlosbandes 
an beiden Kantenbereichen bleiben nahe ihren Sollwer- 
tcn. 

Die Anwendung der Merkmale des Anspruchs 15 er- 
laubt in besonders vorteilhafter Weise die Berechnung 45 
und Speicherung der Differenz der Eingangssignale der 
Stellglieder der Spannwalze. Die Speicherung dieser 
Differenz erfolgt zum Zeitpunkt des Umschaltens zwi- 
schen der unabhangigen und der gekoppelten Bandzug- 
regelung. Dies wird in uberraschend einfacher Weise 50 
durch den flankengetriggerten Steuereingang des Sam- 
ple-Hold-Verstarkers erreicht Da der Ausgang des 
Sample-Hold- Verstarkers mit einem der Eingange des 
Summierers verbunden ist, verharrt die Spannwalze 
beim Umschalten zwischen den beiden Regelungsarten 55 
exakt in ihrer momentanen Lage. Der Obergang zwi- 
schen beiden Regelungsarten erfolgt daher stdmngsfreL 
Bei anschlieDenden Spannungsanderungen des Endlos- 
bandes bleibt der Winkei zwischen der Spannwalze und 
der Richtung des Endlosbandes konstant 60 

Arbeiten die Bandzugregeleinrichtungen nach dem 
Verfahren gemaB Anspruch 2, so ist die Anwendung der 
Merkmale des Anspruchs 16 gunstig. Der Sample-Hold- 
Verstarker speichert zum Zeitpunkt des Umschaltens 
zwischen der unabhangigen und der gekoppelten Band- 65 
zugregelung den Ausgangsspannungswert jener Band- 
zugregeleinrichtung, welche die Bandzugdifferenz als 
Ist- Wert erhalt Nach dem Umschalten wird dieser ge- 
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speicherte Wert an die entsprechende Stellvorrichtung 
abgegeben. So lange die gekoppelte Bandzugregelung 
aktiv ist, bleibt daher die Winkellage der Spannwalze 
konstant 

Insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 6 ist die Anwendung der Merkmale gemaB 
Anspruch 17 gunstig. Dies erlaubt ein selbsttatiges Um- 
schalten des Ist-Wert-Eingangs der Bandzugregelein- 
richtung von einem Kraftsensor auf den Mittelwert bei- 
der Kraftsensoren bei Anderung der Regelungsart Es 
ist auch vorteilhaft, den Ausgang des Fensterkompera- 
tors mit einem Tonerzeuger bzw. einer Signallampe zu 
verbinden. Dies erlaubt bei jedem Auftreten einer Ex- 
tremlage der Fuhrungswalze eine Benachrichtigung des 
bedienenden Personals, so daB entsprechende Gegen- 
maBnahmen eingeieitet werden konnen. Zusatzlich 
kdnnte in diesem Fall das Band auch abgeschaitet wer- 
den, urn dessen Zerstdrung zu verhindern. 

SchlieBlich ist es gemaB Anspruch 18 vorteilhaft, ei- 
nen Computer vorzusehen, der die Vorrichtung wenig- 
stens teilweise softwaremaBig rcalisiert Dies erlaubt ei- 
ne kostengunstige Entwicklung der Vorrichtung, da der 
Computer sehr einfach umprogrammiert werden kann. 
Die Regeleinrichtungen lassen sich daher einfach an die 
Erfordernisse anpassen. Da die Bausteine eines Compu- 
ters als Chip mit hdchsten Integrationsdichten herge- 
stellt werden, sind nur wenige Bauelemente zur Reali- 
sierung der Vorrichtung erforderlich. Dies wirkt sich 
vorteilhaft auf einen geringen Stromverbrauch bei 
gleichzeitig hoher Zuverlassigkeit der Schaltung aus. 

Anhand der Zeichnungen werden beispielhaft bevor- 
zugte AusfQhrungsformen der Vorrichtung und des er- 
finderischen Verfahrens beschrieben. 

Eszeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung 
und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Vorrichtung 
als Blockschaltbild. 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer alternati- 
ven Vorrichtung. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht eine Vorrichtung 1, 
die Teil einer Papiermaschine ist und zur Bandzugrege- 
lung und zum FQhren eines umiaufenden Endlosbandes 
2 dient, im wesentlichen aus einer Fuhrungswalze 3 und 
einer Spannwalze 4. Die FQhrungswalze 3 und die 
Spannwalze 4 sind in Lagern 5 drehbar gehalten. Insbe- 
sondere zum Einsatz in NaBpressen ist das Endlosband 
2 als umlaufender Filz oder Metallsieb ausgefQhrt Die 
Fuhrungswalze 3 ist an einer Seite rnittels einer Vcrstell- 
vorrichtung 6 verschwenkbar. Die Verstellvorrichtung 6 
besteht aus einer LinearfQhrung 7, in der ein Schlitten 8 
verschwenkbar gehalten ist Der Schlitten 8 wird mittels 
eines Antriebs 9 entlang der Linearfiihrung 7 verstellt, 
so daB die Winkellage der Fuhrungswalze 3 einstellbar 
ist Der Antrieb 9 ist vorzugsweise ein Elektromotor, 
dem ein untersetzendes Getriebe (Go, Gi, G2) zugeord- 
net ist Alternativ kdnnte der Antrieb 9 auch ein Hy- 
draulik- oder Pneumatikzylinder mit innen laufendem 
Kolben sein. Zur Erfassung des Stellwinkels der FQh- 
rungswalze 3 weist die Verstelleinrichtung 6 einen Weg- 
geber 10 auf. Er kann beispielsweise als ein vom Antrieb 
9 betatigtes Potentiometer ausgefQhrt sein. Der FQh- 
rungswalze 3 ist eine ICantenabtastvorrichtung 11 zur 
Erfassung der Kantenposition des Endlosbandes 2 zuge- 

rdnet Diese ICantenabtastvorrichtung 11 kann das 
Endlosband 2 entweder auf optischem Wege, pneuma- 
tisch oder mechanisch abtasten. Sie liefert ein der Kan- 
tenposition des Endlosbandes 2 proporuonales Signal, 
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das als Korrektursignal einer nicht dargestellten Regel- Reglers 25 mit einem zur Schragstellung der Spannwal- 

einrichtung verwendet wird ze 4 proportionalen SignaL Vorzugsweise ist zwischen 

Die Spannwalze 4 weist an ihren beiden Lagern 5 jc den Weggebern 30, 31 und dem Summierer 27 je ein 

eincn nicht dargestellten Kraftsensor zur Ermittlung des Verstarker 32, 33 vorgesehen, deren Verstarkungsfakto- 

Bandzuges, also der Zugspannung des Endlosbandes 2 5 ren einstellbar sind Durch Variieren der Verstarkungs- 

auf. An beiden Lagern 5 greift je eine Verstellvorrich- faktoren der Verstarker 32, 33 wird die Oberlagerung 

tung 12, 13 an, die zueinander unabhangig sind Die des Signals vom Regler 25 mit den Signalen der Wegge- 

Verstellvorrichtungen 12, 13 sind im wesentlichen zur ber30,31 so eingestellt, daB bei einer Schragstellung der 

Verstellvorrichtung 6 ahnlich aufgebaut, so daB sich ei- Spannwalze 4 der daraus zu erwanende Verlauf des 

ne detaillierte Beschreibung erubrigt Die Verstellvor- 10 Endlosbandes 2 im wesentlichen ausgeglichen wird, oh- 

richtungen 12, 13 gestatten ein Verschieben und beliebi- ne da3 die Regeleinrichtung 20 taug wird In der Praxis 

ges Verschwenken der Spannwalze 4. Alternativ konn- ist dieser Idealfall zwar nicht zu verwirklichen, jedoch 

ten die beiden Verstelleinrichtungen 12, 13 miteinander kann auf diese Weise erreicht werden, daB der von der 

fiber eine Kopplung K verbunden sein. In diesem Fall Regeleinrichtung 20 auszuregeinde Bahnverlauf durch 

bewirkt ein Verstellen der Verstellvorrichtung 12 eine 15 diese Oberlagerung erheblich geringer wird. 

synchrone gleichsinnige Bewegung beider Lager 5 der Der Summierer 27 gibt das Ergebnis der Oberlage- 

Spannwalze 4. Das Getriebe G2 der Verstellvorrichtung rung Qber einen Signalweg 34 an einen Leistungsver- 

13 bewirkt eine Oberlagerung der Bewegung der Ver- starker 35 weiter, der dieses Signal soweit verstarkt, daB 

stellvorrichtung 12 mit der Bewegung des Antriebs 9' damit ein Stellantrieb 36 der Verstelleinrichtung 6 ange- 

der Verstellvorrichtung 13. Auf diese Weise ist die 20 steuert werden kann. Der Stellantrieb 36 ist mechanisch 

Spannwalze 4 verschwenkbar. Urn eine moglichst groBe uber dem Weg 37 mit dem Lager 5 der Fuhrungswalze 3 

Spannwirkung des Endlosbandes 2 durch die Spannwal- verbunden. Zur Erfassung des Stellwinkels der Fuh- 

ze 4 zu erzielen, wird die Spannwalze 4 vom Endlosband rungs walze 3 ist im Weg 37 der Weggeber 10 vorgese- 

2 in einem groBen Winkel von etwa 180° umschlungen. hen. Das gegenuberliegende Lager 5 der Fuhrungswal- 

Die Verschieberichtung der Lager 5 der Spannwalze 4 25 ze 3 ist schwenkbar gehalten, wobei kein eigener Stell- 

veriauft dabei naherungsweise in Richtung der Winkel- antrieb vorgesehen ist 

symmetraien 14, zwischen dem zulaufenden und dem Zur Regelung des Bandzuges des Endlosbandes 2 sind 

weglaufenden Abschnitt 2a, 2b des Endlosbandes 2. Da- Bandzugregeleinrichtungen 41, 42 vorgesehen. Die 

bei ist angenommen, daB sich das Endlosband 2 in Rich- Bandzugregeleinrichtung 41 weist einen Summierer 43 

tung 15 bewegt. Dem gegeniiber verschwenkt die Ver- 30 auf, der einen Ist-Soilwertvergleich durchfiihrt Der Ist- 

stelleinrichtung 6 die Fuhrungswalze 3 senkrecht zur Wert wird von einem Kraftsensor 44 erzeugt, der die 

Winkelsymmetralen 16 zwischen dem zulaufenden und Lagerkraft der Spannwalze 4 miBt Der Kraftsensor 44 

dem weglaufenden Abschnitt 2c, 2d des Endlosbandes 2. steht Uber einen Signalweg 45 mit einem invertierenden 

Eine Verschwenkung der Ftihrungswalze 3 verursacht Eingang des Summierers 43, dem 1st- Wert- Eingang, in 

daher nur eine vernachlassigbare Anderung des Band- 35 Wirkverbindung. Der Sollwert der Bandzugregelein- 

zuges des Endlosbandes 2. richtung 41 und 42 wird von einem bckannten Sollwert- 

Zur Realisierung der Bandzug- und Kantenposiuons- geber 46 erzeugt und iiber einen Signalweg 47 an einen 

regelung ist neben den beschriebenen mechanischen nicht invertierenden Eingang des Summierers 43 gege- 

Komponenten eine elektronische Schaltung 17 vorgese- ben. 

hen, die mit den Verstellvorrichtungen 6, 12, 13 und mit 40 Urn ein periodisches Schwenken der Spannwalze 4 zu 

der Kantenabtastvorrichtung 11 sowie den Kraftsenso- erzeugen, kann optional ein Dreieckoszillator 48 vorge- 

ren in Wirkverbindung steht. Diese Schaltung 17 kann sehen sein, dessen Ausgangssignal uber den Signalweg 

auch ein Computer sein, der die Regelungs- und Steue- 49 einem Eingang des Summierers 43 zugefuhrt wird 

rungsaufgaben softwaremaBig erfiillt. Die Oberlagerung der Ausgangssignale des Sollwertge- 

In Fig. 2 ist die Vorrichtung 1 schematisch zusammen 45 bers 46 und des Dreieckoszillators 48 ergibt ein urn den 

mit der Schaltung 17 als Blockschaitbild dargestellt vom Sollwertgeber 46 festgelegten Wert periodisch os- 

Gieiche Bezugszeichen bedeuten dabei gleiche Teile. zillierendes Signal, das als Sollwert der Bandzugregel- 

Eine Regeleinrichtung 20 zur Regelung der Kantenposi- einrichtung 41 dient 

tion des Endlosbandes 2 erhalt tiber einen Signalweg 21 Ober einen zusatzlichen invertierenden Eingang des 

Signale von der Kantenabtastvorrichtung 11 als Ist- 50 Summierers 43 ist der Weggeber 30 der Verstelleinrich- 

Wert In einem Summierer 22 werden die Signale der tung 12 Ober einen Signalweg 49 gegenkoppelnd ver- 

Kantenabtastvorrichtung 11 von denen eines Sollwert- bunden. Diese Verbindung sorgt fllr eine Reduktion der 

gebers 23 abgezogen. Der Sollwertgeber 23 konnte bei- Phasenverschiebung der Regelstrecke. Dies erniedrigt 

spielsweise ein zwischen einer Referenzspannung und die Schwingneigung der Bandzugregeleinrichtung 41. 

Masse vorgesehenes Potentiometer sein. Das Ergebnis 55 Ein Qber einen Signalweg 50 mit dem Summierer 43 in 

der Differenzbildung wird Qber einen Signalweg 24 an Wirkverbindung stehender Regler 51 mit vorzugsweise 

einen Regler 25 gegebea Der Regler 25 weist wenig- PID-Verhalten kann daher einen wesentlich erhdhten 

stens einen Verstarker auf und hat vorzugsweise ein Proportionalanteil in seinem Obertragungsverhalten 

PID-Verhalten. Der Regler 25 berechnet ein Korrektur- aufweisen. Dies erhdht die Geschwindigkeit, mit der 

signal, welches eine auftretende Differenz zwischen Ist- eo Storungen ausgeregelt werden kdnnen,betrachtlich. 

Wert und Soli- Wert am Summierer 22 moglichst schnell Das Ausgangssignal des Reglers 51 ist Qber einen 

ausgleicht Signalweg 52 mit einem Leistungsverstarker 53 verbun- 

Der Regler 25 ist iiber einen Signalweg 26 mit einem den. Dieser Leistungsverstarker : 53 verstarkt das Aus- 

weiteren Summierer 27 verbunden. Weitere Eingange gangssignal des Reglers 51 soweit, daB damit ein Stell- 

des Summierers 27 stehen uber Signaiwege 28, 29 mit 65 antrieb 54 zur Verstellung des Lagers 5 der Spannwalze 

von der Spannwalze 4 betatigten Weggebern 30, 31 in 4 angesteuert werden kann. Zur genauen Erfassung der 

Wirkverbindung. Der Summierer 27 sorgt auf diese Spannkraft des Endlosbandes 2 ist im Weg 55 zwischen 

Weise fiir eine Oberlagerung des Ausgangssignals des dem Stellantrieb 54 und dem Lager 5 der Spannwalze 4 
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der Kraftscnsor 44 vorgesehen. Vorzugsweise ist der 
Kraftsensor 44 direkt im Lager 5 der Spannwalze 4 
integriert Zur Erfassung des Verstellweges der Spann- 
walze 4 ist im Weg 55 der Weggeber 30 vorgesehen. 

Die Bandzugregeleinrichtung 42 ffir die gegenfiber- 
liegende Kante des Endlosbandes 2 ist ahnlich zur Bahn- 
zugregeleinrichtung 41 aufgebauL Ein Summierer 60 
sorgt fur einen Ist-Sollwert-Vergleich. Hierzu ist der 
Summierer 60 fiber die Signaiwege 47 f 49 mit dem Soli- 
wertgeber 46 bzw. dem Dreieckoszillator 48 verbunden. 
Im Unterschied zur Bandzugregeleinrichtung 41 fQhrt 
jedoch der Signalweg 49 auf einen invertierenden Ein- 
gang des Summierers 60. Die dreieckformige Aus- 
gangsspannung des Dreieckoszillators 48 wird daher in 
der Bandzugregeleinrichtung 42 gegenuber der Band- 
zugregeleinrichtung 41 um 180° phasenvcrschoben. Da- 
durch wird ein oszillatorisches Verkippen der Spann- 
walze 4 erreicht 

Den Ist-Wert erhalt der Summierer 60 von einem 
Kraftsensor 61 Qber einen Signalweg 62 bzw. vom Weg- 
geber 31 Ciber den Signalweg 63. Das Ergebnis des 1st- 
Sollwert-Vergleichs des Summierers 60 wird einem 
Regler 64 mit PID-Verhalten zugeffihrt Der Regler 64 
erzeugt an seinem Ausgang ein Korrektursignal, das 
fiber einen Signalweg 65 an einen Leistungsverstarker 
66 gegeben wird. Im Signalweg 65 ist ein Umschalter 67 
vorgesehen, die in ihrer eingezeichneten Grundstellung 
den Leistungsverstarker 66 mit dem Regler 64 verbin- 
dea Ausgangsseitig ist der Leistungsverstarker 66 mit 
einem Stcllantricb69der Verstelleinrichtung 13 verbun- 
den. Die Verstelleinrichtung 13 ist zur Verstelleinrich- 
tung 12 symmetrisch aufgebaut, so daS sich eine noch- 
malige Beschreibung erubrigt 

Der Weggeber 10 der Fuhrungswaize 3 ist Qber einen 
Signalweg 70 mit Fensterkomparatoren 71, 72 verbun- 
den. Die Schaltschwellen der Fensterkomparatoren 71, 
72 liegen symmetrisch um die dargesteilte Ruhelage, 
Liefert der Weggeber 10 ein dem Winkel zwischen der 
FQhrungswalze 3 und der Normalen 73 zur Bandlauf- 
richtung 15 proportionates Signal, so liegen die Schalt- 
schwellen der Fensterkomparatoren 71, 72 symmetrisch 
um den Nullpunkt Die Fensterkomparatoren 71, 72 ar- 
beiten daher in einer Weise, als ob sie den Betrag der 
Eingangsspannung mit festen Grenzwerten Ui bzw. U2 
vergleichen wurden. Ausgangsseitig ist der Fensterkom- 
parator 71 fiber einen Signalweg 76 mit einem Steuer- 
eingang 78 des Umschalters 67 verbunden. Der Fenster- 
komparator 72 ist fiber einen Signalweg 77 mit einem 
Tonerzeuger oder einer Signallampe 80 verbunden. 
Dieser gibt ein akustisches oder optisches Signal fur das 
Bedienungspersonal ab, sobald die FQhrungswalze 3 in 
ihrer Winkellage den aufleren Grenzwert U2 fiber- 
schreitet Die Grenzwerte Ui und U2 der Fensterkom- 
peratoren 71, 72 sind so gewahlt, daB bei Verschwenken 
der Fuhrungswaize 3 aus ihrer Ruhelage zunachst der 
Umschalter 67 und erst bei noch grdBeren Verstellwin- 
keln ein Wamsignal abgegeben wird. Es ist auch vor- 
stellbar, daB in diesem Fall auch das Band abgeschaltet 
wird 

Oberschreitet die Winkellage der Ffihrungswalze 3 
den Grenzwert Ui, so schaltet der Umschalter 67 in 
seine aktive Lage um. In dies m Fall verbindet der Um- 
schalter 67 den Leistungsverstarker 66 fiber einen Si- 
gnalweg 90 mit einem Summierer 91. Ein nicht inverti - 
render Eingang 92 des Summierers 91 ist fiber den Si- 
gnalweg 52 mit dem Regler 51 verbunden. Ein weiterer 
nicht invertierender Eingang 93 des Summierers 91 ist 
fiber einen Signalweg 94 mit einer weiteren Quelle ver- 



bunden. Der Summierer 91 fiberlagcrt dem Ausgangssi- 
gnal des Reglers 51 eine konstante Spannung. Die Be- 
wegungen der Stellantriebe 54 und 69 sind daher mitein- 
ander verkoppelt Es ist nur noch eine gleichsinnig syn- 
5 chrone Bewegung der Lager 5 der Spannwalze 4 mog- 
Iich. Die Spannwalze 4 kann eine zur Bandlaufrichtung 
15 beliebige Winkellage einnehmea 

Ein weiterer Summierer 95 ist mit einem invertieren- 
den Eingang 96 fiber den Signalweg 52 mit dem Regler 

10 51 und mit einem nicht invertierenden Eingang 97 fiber 
den Signalweg 65 mit dem Regler 64 verbunden. Der 
Summierer 95 berechnet die Differenz der Ausgangssi- 
gnale der Regler 64 und 51. Ausgangsseitig ist der Sum- 
mierer 95 fiber einen Signalweg 98 mit einem Sample- 

15 Hold- Verstarker 99 verbunden. Der Sample- Hold- Ver- 
starker 99 weist einen flankengetriggerten Steuerein- 
gang 100 auf, der fiber den Signalweg 76 mit dem Fen- 
sterkomparator 71 in Wirkverbindung steht Ober- 
schreitet die Fuhrungswaize 3 in ihrer Winkellage den 

20 Grenzwert Ui, so speichert der Sample- Hold-Verstar- 
ker 99 den Qber den Signalweg 98 ankommenden Span- 
nungswert, also die Differenz zwischen den Ausgangssi- 
gnalen der Regler 64 und 51. Dieser gespeicherte Span- 
nungswert wird fiber den Signalweg 94 an den Eingang 

25 93 des Summierers 91 abgegeben. Der Summierer 91 
berechnet daher die Summe des Ausgangssignals des 
Reglers 51 mit der Differenz der Ausgangssignale der 
Regler 64 und 51 zum Zeitpunkt des Umschaltens des 
Fensterkomperators 71. Dies ffihrt dazu, daB beim Er- 

30 reichen des Grenzwertes Ui der Winkellage der FQh- 
rungswalze 3 die Spannwalze 4 in ihrer Winkellage fest- 
gehalten wird. 

Die Kraftsensoren 44 und 61 stehen mit einem Mittel- 
wertbilder 110 in Wirkverbindung, der von einem Sum- 

35 mierer 111 und einem Verstarker 112 gebildet ist Der 
Verstarker 112 besitzt einen Verstarkungsfaklor von 
0,5. Ausgangsseitig ist der Verstarker 112 fiber einen 
Signalweg 113 mit einem Umschalter 114 verbunden. In 
seiner eingezeichneten Grundstellung verbindet der 

40 Umschalter 114 den Signalweg 45 des Summierers 43, 
also den Ist-Wert-Eingang der Regeleinrichtung 41, 
fiber einen Signalweg 115 mit dem Kraftsensor 44. Ein 
Steuereingang 116 des Umschalters 114 ist fiber den 
Signalweg 76 mit dem Fensterkomperator 71 verbun- 

45 den. Schaltet der Fensterkornparator 71 um, so verbin- 
det der Umschalter 1 14 den Summierer 43 der Bandzug- 
regeleinrichtung 41 mit dem Mittelwertbilder 110. In 
diesem Fall regelt die Bandzugregeleinrichtung 41 nicht 
mehr den Bandzug einer Seite des Endlosbandes 2, son- 

50 dern den mittleren Bandzug des Endlosbandes 2. 

In Fig, 3 ist eine alternative Vorrichtung 1 schema- 
tisch als Blockschaltbild dargestellt. Gleiche Bezugszei- 
chen bedeuten wiederum gleiche Teile. Da wesentliche 
Teiie dieser Vorrichtung 1 mit der Vorrichtung aus 

55 Fig. 2 gleich sind, wird im folgenden nur auf die Unter- 
schiede zwischen beiden Vorrichtungen eingegangen. 
Die Verstellvorrichtungen 12, 13 sind mittels einer 
Kopplung K derart miteinander verbunden, daB die 
Verstellvorrichtung 12 eine synchrone gleichsinnige 

60 Verstellung der Lager 5 der Spannwalze 4 bewirkt Die 
Verstellvorrichtung 13 wirkt lediglich auf ein Lager 5 
der Spannwalze 4, wobei deren B wegung der synchro- 
nen gleichsinnigen Verstellung durch die Verstellvor- 
richtung 12 fiberlagert wird. AngepaBt an diese Wir- 

65 kungsweise der Verstellvorrichtungen 12, 13 regelt die 
Bandzugregeleinrichtung 41 den Mittelwert der gemes- 
senen Bandzuge und die Bandzugregeleinrichtung 42 
die gemessene Bandzugdifferenz zwischen der rechten 
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und linken Seite des Endlosbandes 2. Der Mittelwertbil- 
der 110 ist daher direkt Uber den Signalweg 45 mit dem 
Summierer 43 der Bandzugregeieinrichtung 41 verbun- 
den. Der Summierer 95 ist mit seinem invertierenden 
Eingang % und seinem nicht invertierenden Eingang 97 5 
mit den Ausgangen der Kraftsensoren 44, 61 verbunden. 
Der Sample-Hold-Verstarker 99 ist Uber den Signalweg 
65 direkt mit dem Ausgang der Bandzugregeieinrich- 
tung 42 verbunden. Beim Oberschreiten des Aktionsbe- 
reichs der Spannwalze 4 wird die momentane Schrag- 10 
stellung der Spannwalze 4 im Sample-Hold-Verstarker 
99 gespeichert und ttber den Schalter 67 an die Verstell- 
vorrichtung 13 abgegeben. Dies bewirkt ein Konstant- 
halten der Winkellage der Spannwalze 4, so daB deren 
Lager 5 nur noch synchron gieichsinnig verstellbar sind 15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung der Spannung eines urn- 
laufenden Endlosbandes (2) durch beidseitiges Ver- 20 
stellen einer Spannwalze (4) und zum Fuhren des 
Endlosbandes (2) durch Verschwenken einer FUh- 
rungswalze (3), mit der ein erfaBter, von den Span- 
nungen des Endlosbandes (2) hervorgerufener seit- 
licher Verlauf korrigiert wird, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Spannungen des Endlosbandes 
(2) an beiden Kantenbereichen unabhangig vonein- 
ander erfaBt und diese jeweils unabhangig vonein- 
ander auf einen Soliwert geregeit werdea 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zur beidseitigen unabhangigen Rege- 
lung des Bandzuges dessen Mittelwert unter syn- 
chron gleichsinniger Verstellung und dessen Diffe- 
renz unter gegensinniger Verstellung der Enden 
der Spannwalze (4) geregeit wird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Winkellage der Ftthrungs- 
walze (3) erfaBt und mit einem zwischen zwei 
Grenzwerten festgelegten Aktionsbereich vergli- 
chen wird, bei dessen Uberschreitung die beidseiti- 40 
ge unabhangige Bandzugregelung unterbrochen 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Winkellage der Ftthrungs- 
walze (3) erfaBt und mit einem zwischen zwei 45 
Grenzwerten festgelegten Aktionsbereich vergli- 
chen wird, bei dessen Uberschreitung die beidseiti- 
ge unabhangige Bandzugregelung unterbrochen 
wird und nach Unterschreiten eines engeren Ak- 
tionsbereiches als dem zuvor festgelegten wieder 50 
aktiviert wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB nach dem 
Oberschreiten des Aktionsbereichs die Regelung 
der Bandziige gekoppelt wird, wobei die Enden der 55 
Spannwalze (4) synchron gieichsinnig verstellt wer- 
den und die Winkellage der Spannwalze (4) kon- 
stantgehalten wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gekoppelte Bandzugregelung zur 60 
gieichsinnig synchronen Verstellung der Spannwal- 
ze (4) durch Mittelwertbildung der erfaBten Band- 
ziige und Regelung des Mittelwerts erfolgt 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 65 
Oberschreiten des Aktionsbereichs ein optisches 
oder akustisches Signal abgegeben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zur Korrektur des seitlichen Verlaufs 
des Endlosbandes der Lager gelung durch die FQh- 
rungswalze (3) ein der Winkellage der Spannwalze 
(4) proportionales Signal uberlagert wird 

9. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche I bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an beiden Lagern (5) einer der Wal- 
zen (3, 4) Kraftsensoren (44, 61) angreifen, denen 
unabhangige Bandzugregeleinrichtungen (41, 42) 
zugeordnet sind die mit den Steilantrieben (54, 69) 
der Spannwalze (4) in Wirkverbindung stehen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Stellantriebe (54) die Spann- 
walze (4) an beiden Lagem (5) Uber mindestens ein 
Getriebe (Gi, G2) parallel verlagert und der andere 
Stellantrieb (69) an der Spannwalze (4) mit minde- 
stens einem der Getriebe (Gi, G2) eine Winkelver- 
stellung bewirkt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest das die Spannwalze 
(4) parallel verstellende Getriebe (Gi, G2) als Plane- 
tengetriebe ausgefuhrt ist. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen einer Bandzugregeieinrichtung (42) und ei- 
nem Stellantrieb (69) der Spannwalze (4) minde- 
stens ein Umschalter (67) vorgesehen ist, der einen 
Steuereingang (78) aufweist, welcher mit minde- 
stens einem Fensterkomparator (71, 72) in Wirk- 
verbindung steht, wobei der Fensterkomparator 
(71, 72) eingangsseitig mit einem die Winkellage der 
FQhrungswalze (3) erfassenden Weggeber (10) in 
Wirkverbindung steht 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fensterkomparator (71, 72) 
einen Schmitt-Triggereingang(74,75) aufweist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der vom Fensterkomparator 
(71) betatigte Umschalter (67) mit einem Summie- 
rer (91) in Wirkverbindung steht, der Eingange (92, 
93) aufweist, von denen einer mit der Bandzugre- 
geieinrichtung (41) des gegeniiberliegenden Kan- 
tenbereichs des Endlosbandes (2) in Wirkverbin- 
dung steht 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bandzugregeleinrichtungen (41, 42) mit einem eine 
Differenz ihrer Ausgangssignaie berechnenden 
Summierer (95) in Wirkverbindung stehen, wobei 
der Summierer (95) ausgangsseitig mit einem die 
Differenz speichernden Sample-Hold-Verstarker 
(99) in Wirkverbindung steht, der mit einem der 
Eingange (93) des am Umschalter (67) vorgesehe- 
nen Summierers (91) verbunden ist, wobei der Sam- 
ple-Hold-Verstarker (99) einen flankengetrigger- 
ten Steuereingang (100) aufweist, der mit dem Fen- 
sterkomparator (71) in Wirkverbindung steht 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sample-Hold-Verstarker eingangsseitig mit dem 
Ausgang der Bandzugregeieinrichtung (64) und 
ausgangsseitig mit dem Umschalter (67) verbunden 
ist, wobei sein Steuereingang (100) mit dem Fen- 
sterkomperator(71) in Wirkverbindung steht 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprQche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kraftsensoren (44, 61) mit einem Mittelwertbilder 
(1 10) in Wirkverbindung stehen, der ausgangsseitig 
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mit einem vom Fensterk mparator (71) betatigten 
Umschaiter (1 14) in Wirkverbindung stent, welcher 
zwischen dem Kraf tsensor (44) und der Bandzugre- 
geleinrichtung (41) vorgesehen ist 
18. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprUche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein Teil der Rechen- und/oder Schaltfunk- 
tionen mittels eines Computers realisiert wird. 
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